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РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа содержит 100 с., 21 рисунков.,   
14 таблиц., 21 источник. 
 
ПОГРУЖНОЙ ЦЕНТРОБЕЖНЫЙ НАСОС, ЭЛЕКТРОПРИВОД, 
АСИНХРОННЫЙ ПОГРУЖНОЙ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ, ЧАСТОТНЫЙ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ, ИММИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ. 
 
Объектом исследования является асинхронный электропривод 
погружного насоса. 
Цель работы – спроектировать регулируемый электропривод 
переменного тока для погружного центробежного насоса. 
В процессе работы был произведѐн расчѐт и выбор 
электрооборудования для привода. 
Для управления электроприводом принята система управления 
асинхронным двигателем со скалярным принципом управления. 
Проведены исследования в области статики и динамики системы с 
помощью численного моделирования на ЭВМ. 
Предприняты меры по обеспечению безопасности при работе с 
объектом управления. 
Определена стоимость пусконаладочных работ, также выполнен расчет 
экономии электроэнергии. 
Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом 
редакторе Microsoft Office Word 2007 на листах белой бумаги формата А4 с 
помощью программных сред Matlab 7.0.     
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Технические требования 
        Для погружного центробежного насоса спроектировать 
регулируемый электропривод переменного тока. 
         Погружной центробежный насос предназначен для откачки 
пластовой жидкости из газовых скважин.  
1. Должен обеспечивать стабильную скорость при диапазоне 
регулирования D = 1:2; 
2. Время разгона  t = 1с; 
3. Погрешность скорости при изменении нагрузки не более 10%; 
4. Напряжение питающей сети 0,4 кВ частота сети  50 Гц; 
5. Электропривод должен иметь следующие виды защит; 
 От токов короткого замыкания; 
 От токов перегрузки; 
 От перенапряжений; 
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Введение 
Разработка бесштанговых насосов в нашей стране началась еще до 
революции. Когда А.С. Артюнов вместе с В.К. Домовым разработали 
скважинный агрегат, в котором центробежный насос приводился в действие 
погружным электродвигателем. Советские инженеры, начиная с 20-х годов, 
предлагали разработку поршневых насосов с поршневым пневматическим 
двигателем. Одним из первых такие насосы разработал М.И. Марцишевский.  
Разработка скважинного насоса с пневмодвигателем была продолжена 
в Азинмаше  В.И. Документовым. скважинные центробежные насосы с 
электроприводом разрабатывались в предвоенный период А.А.Богдановым, 
А.В. Крыловым, Л.И. Штурман. Промышленные образцы центробежных 
насосов с электроприводом были разработаны в особом конструкторском 
бюро по бесштанговым насосам. Эта организация ведет все работы по 
скважинным бесштанговым насосам, в том числе и по винтовым, 
диафрагменным и др. 
Нефтегазодобывающая промышленность с открытием новых 
месторождений нуждалась в насосах для отбора из скважины большого 
количества жидкости. Естественно, что наиболее рационален лопастной 
насос, приспособленный для больших подач. Из лопастных насосов 
получили распространение насосы с рабочими колесами центробежного 
типа, поскольку они давали большой напор при заданных подачах жидкости 
и габаритах насоса. Широкое применение скважинных центробежных 
насосов с электроприводом обусловлено многими факторами. При больших 
отборах жидкости из скважины установки ЭЦН наиболее экономичные и 
наименее трудоемки при  обслуживании, по сравнению с компрессорной 
добычей и подъемом жидкости насосами других типов. При больших 
подачах энергетические затраты на установку относительно невелики. 
Обслуживание установок ЭЦН просто, так как на поверхности размещаются 
только станция управления и трансформатор, не требующие постоянного 
ухода. 
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Монтаж оборудования ЭЦН прост, так как станция управления и 
трансформатор не нуждаются в устройстве фундаментов. Эти два узла 
установки ЭЦН размещают обычно в легкой будке. 
Скважинные насосы 
По принципу перекачивания жидкости скважинные насосы относятся к 
группе многоступенчатых вертикальных насосов. 
Установка скважинных насосов в трубчатых колодцах и буровых 
скважинах предопределяет особенности их конструкции. Эти насосы 
должны иметь минимальные поперечные размеры, а их внешняя форма 
должна соответствовать форме круглых обсадных труб, внутри которых их 
устанавливают. Скважинные насосы изготовляют двух типов: насосы с 
трансмиссионным валом и погружные насосы. 
Погружной насос представляет собой агрегат, состоящий из 
центробежного многоступенчатого насоса и погружного электродвигателя с 
жестким соединением их валов. Таким образом, отпадает необходимость в 
длинном трансмиссионном вале. 
Насосный агрегат подвешивают в скважине на колонне 
водоподъемных труб и опускают в воду на такую глубину, чтобы верхний 
фланец клапанной коробки находился ниже динамического уровня в 
скважине не менее чем на 1,5 м. Днище электродвигателя должно находиться 
выше фильтра скважины не менее чем на 1 м. 
Для забора воды из артезианских скважин в Советском Союзе 
применяют погружные насосы восьми типов: ЭЦВ, АПТ, АП, АПВ, АПВМ, 
АЭНП, ЭНП, ГНОМ. В настоящее время насосы АТП, АП, АПВ, АПВМ, 
ЭНП снимаются с производства и заменяются насосами ЭЦВ. 
Погружные электронасосы для воды ЭЦВ выпускаются в соответствии 
с ГОСТ 10428—79, который предусматривает их изготовление свыше 100 
типоразмеров для скважин диаметром 100—500 мм, с подачей воды 0,63—
1200 м3/ч, напором 12—1680 м, с общей минерализацией не более 1500 мг/л 
(сухой остаток), рН = 6,5-^9,5 , с температурой до 25° Сие содержанием 
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хлоридов ие более 350 мг/л, сульфидов не более 500 мг/л, сероводорода не 
более 1,5 мг/л. 
На рисунке 1 показан ПЭД. 
1.  Крышка. 
2. Головка 
3. Пята 
4. Подпятник 
5. Пробка 
6. Обмотка статора 
7. Втулка 
8. Ротор 
9. Статор 
10. Магнит 
11. Фильтр 
12. Колодка 
13. Кабель с наконечником 
14. Кольцо 
15. Кольцо уплотнительное 
16. Корпус 
17. Пробка 
18. Пробка 
Рисунок 1-Погружной электродвигатель.. 
Погружные двигатели состоят из электродвигателя и гидрозащиты. 
Двигатели трехфазные асинхронные короткозамкнутые двухполюсные 
погружные унифицированной серии ПЭД в нормальном и 
коррозионностойком исполнениях, климатического исполнения В, категории 
размещения 5 работают от сети переменного тока частотой 50 Гц и 
используются в качестве привода погружных центробежных насосов в 
модульном исполнении для откачки пластовой жидкости из нефтяных 
скважин. 
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Двигатели предназначены для работы в среде пластовой жидкости (смесь 
нефти и попутной воды в любых пропорциях) с температурой до 110 °С, 
содержащей:механические примеси с относительной твердостью частиц не 
более 5 баллов по шкале Мооса - не более 0,5 г/л; сероводород: для 
нормального исполнения - не более 0,01 г/л; для коррозионностойкого 
исполнения - не более . 1,25 г/л; свободный газ (по объему) - не более 50%. 
Гидростатическое давление в зоне работы двигателя не более 20 МПа. 
Допустимые отклонения от номинальных значений питающей сети: по 
напряжению - от минус 5% ДО плюс 10%; по частоте переменного тока - 
±0,2 Гц; по току - не выше номинального на всех режимах работы, включая 
вывод скважины на режим. В шифре двигателя ПЭДУСК-22-103ДВ5 ТУ 16-
652.029 - 86 приняты следующие обозначения: ПЭДУ - погружной 
электродвигатель унифицированный; С - секционный (отсутствие буквы - 
несекционный); К - коррозионностойкий (отсутствие буквы - нормальное); 
22 - мощность, кВт; 103 - диаметр корпуса, мм; Д - шифр модернизации 
гидрозащиты (отсутствие буквы – основная модель); В5 - климатическое 
исполнение и категория размещения. В шифре электродвигателя ЭДК22-
103В приняты следующие обозначения: ЭД - электродвигатель; К - 
коррозионностойкий (отсутствие буквы - нормальное исполнение); 22 - 
мощность, кВт; 103 - диаметр корпуса, мм; В - верхняя секция (отсутствие 
буквы - несекционный, С - средняя секция, Н - нижняя секция). 
Пуск, управление работой двигателями и его защита при аварийных режимах 
осуществляются специальными комплектными устройствами. Предельная 
длительно допускаемая температура обмотки статора электродвигателей (по 
сопротивлению для электродвигателей диаметром корпуса 103 мм) равна 170 
°С, а остальных электродвигателей - 160 °С. 
Электродвигатель  состоит из статора, ротора, головки с токовводом, 
корпуса. Статор выполнен из трубы, в которую запрессован магнитопровод, 
изготовленный из листовой электротехнической стали. Обмотка статора - 
однослойная протяжная катушечная. Фазы обмотки соединены в звезду. 
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Ротор короткозамкнутый, многосекцпонный. В состав ротора входят вал, 
сердечники, радиальные опоры (подшипники скольжения), втулка. Вал 
пустотелый, изготовлен из высокопрочной стали со специальной отделкой 
поверхности. В центральное отверстие вала ротора верхнего и среднего 
электродвигателей ввинчены две специальные гайки, между которыми 
помещен шарик, перекрывающий слив масла из электродвигателя при 
монтаже. Сердечники выполнены из листовой электротехнической стали. В 
пазы сердечников уложены медные стержни, сваренные по торцам с 
короткозамыкающими кольцами. Сердечники набираются на вал, чередуясь 
с радиальными подшипниками. Набор сердечников на валу зафиксирован с 
одной стороны разрезным вкладышем, а с другой - пружинным кольцом. 
Втулка служит для смещения радиальных подшипников ротора при ремонте 
электродвигателя. Головка представляет собой сборочную единицу, 
монтируемую в верхней части электродвигателя (над статором). В головке 
расположен узел упорного подшипника, состоящий из пяты и подпятника, 
крайние радиальные подшипники ротора, узел токоввода (для несекционных 
электродвигателей) или узел электрического соединения электродвигателей 
(для секционных электродвигателей).Токоввод - изоляционная колодка, в 
пазы которой вставлены кабели с наконечниками. Узел электрического 
соединения обмоток верхнего, среднего и нижнего электродвигателей 
состоит из выводных кабелей с наконечниками и изоляторов, закрепленных в 
головках и корпусах торцов секционирования. Отверстие под пробкой 
служит для закачки масла в протектор при монтаже двигателя. В корпусе, 
находящемся в нижней части электродвигателя (под статором), расположены 
радиальный подшипник ротора и пробки. Через отверстия под пробку 
проводят закачку и слив масла в электродвигатель. В этом корпусе 
электродвигателей имеется фильтр для очистки масла. 
Термоманометрическая система ТМС-Электон предназначена для контроля 
некоторых технологических параметров скважин, оборудованных УЭЦН, и 
защиты погружных агрегатов от аномальных режимов работы (перегрев 
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электродвигателя или снижение давления жидкости на приеме насоса ниже 
допустимого). Система ТМС-Электон состоит из погружного бдока, 
трансформирующего давление и температуру в частотно-манипулированный 
электрический сигнал, и наземного прибора, осуществляющего функции 
блока питания, усилителя-формирователя сигналов и устройства управления 
режимом работы погружным электронасосом по давлению и температуре. 
Скважинный блок давления и температуры (ТМСП) выполнен в виде 
цилиндрического герметичного контейнера, размещаемого в нижней части 
электродвигателя и подключенного к нулевой точке его статорной обмотки 
.Наземный блок, устанавливаемый в комплектное устройство Электон, 
обеспечивает формирование сигналов на ее отключение и выключение 
насоса по давлению и температуре, а также измерение сопротивление 
изоляции. В качестве линии связи и энергопитания ТМСП используется 
силовая сеть питания погружного электродвигателя. Система имеет 
интерфейсы –RS 232 RS 485 для подключения компьюторов и может 
использоваться для передачи данных на другие устройства. 
Погружные насосы по сравнению с артезианскими с 
трансмиссионными валами имеют ряд преимуществ: 
исключается необходимость применения длинного вертикального вала 
с промежуточными подшипниками, уменьшается металлоемкость насоса; 
отсутствие трансмиссионного вала позволяет применять погружные 
насосы в искривленных скважинах; 
упрощается конструкция водоподъемного трубопровода, монтаж и 
демонтаж насосной установки; 
уменьшается площадь павильона над скважиной. 
Вследствие этих преимуществ погружные насосы находят широкое 
применение для подъема воды из трубчатых колодцев и постепенно 
вытесняют трансмиссионные насосы. 
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Отрасли применения скважинных насосов 
 ЖКХ 
 Горно-химическая 
 Угледобывающая 
 Водоснабжение 
 Понижение уровня вод в карьерах 
 Водопонижение в шахтах и рудниках 
 Процессы выщелачивания 
 Добыча урана 
 Подача морской, сеноманской, минеральной воды 
 Системы пожаротушения 
 Шахтный и участковый водоотлив при подземных горных 
работах 
 Водоотлив при строительстве подземных хранилищ в соляных 
штоках методом растворения 
 Насосы работают на многих объектах СНГ 
 Водопонижение минеральной воды на Коршуновском ГОК. 
Компания Мечел 
 Водопонижение при добыче Алмазов в компании Алроса  
 Откачка воды из Шахт. Компания Норильский Никель  
 Добыча метана из угольных пластов. Газпром добыча Кузнецк 
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УЭЦН для добычи метана из угольных пластов 
При данном виде добычи в пласте бурятся вертикальные, наклонные и 
горизонтальные скважины. Затем ниже зоны перфорации с целью откачки 
избытка воды из пласта и максимального снижения противодавления на 
него (для свободного выхода метана) происходит спуск УЭЦН. Таким 
образом обеспечивается высокоэффективная добыча жидкости из скважин 
со снижением капитальных и операционных затрат. Также снижается риск 
загрязнения среды газовых месторождений.  
Применение: 
 откачка избыточной жидкости из скважин для добычи угольного метана. 
Преимущества: 
 увеличенная наработка в осложнѐнных условиях эксплуатации ниже зоны 
перфорации; 
 надежная работа при высоком содержании частиц угля в жидкости;  
 возможность эксплуатации в скважинах с температурой 200°C при 
ограниченном дебите; 
 наличие малогабаритных УЭЦН под обсадные колонны диаметром 102, 114 
и 127 мм; 
 уменьшение общих расходов как на оборудование, так и на сам процесс 
бурения. 
Особенности: 
 износостойкое исполнение ЭЦН; 
 комплектация погружного двигателя кожухом для эффективного 
охлаждения; 
 наличие фильтра для снижения попадания в рабочие органы насоса 
угольных частиц; 
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Рисунок2- Конфигурация УЭЦН для угольного метана 
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1. АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ СХЕМ И КОНСТРУКЦИЙ 
1.1 Краткая характеристика скважин 
Глубина спуска насоса  в пределах до 1100 метров. 
Динамический уровень в основном колеблется в пределах от70 до 800 
метров.  
 
1.2 Состав и комплектность установки электропривода 
центробежного насоса. 
Установка УЭЦН состоит из погружного насосного агрегата 
(электродвигателя с гидрозащитой и насоса), кабельной линии (круглого 
плоского кабеля с муфтой кабельного ввода), колонны НКТ, оборудования 
устья скважины и наземного электрооборудования: трансформатора и 
станции управления (комплектного устройства) (см. рисунок 3.). 
Станция 
управления
Трансформатор
 
Рисунок 3 Установка электропривода центробежного насоса. 
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Трансформаторная подстанция преобразует напряжение промысловой 
сети до оптимальной величины на зажимах электродвигателя  с учетом 
потерь напряжения в кабеле. Станция управления обеспечивает управление 
работой насосных агрегатов и его защиту при оптимальных режимах.  
Погружной насосный агрегат, состоящий из насоса и электродвигателя с 
гидрозащитой и компенсатора, опускается в скважину по НКТ. Кабельная 
линия обеспечивает подвод электроэнергии к электродвигателю. Кабель 
крепится к НКТ, металлическими колесами. На длине насоса и протектора 
кабель плоский, прикреплен к ним металлическим колесами и защищен от 
повреждений кожухами и хомутами. Над секциями насоса устанавливаются 
обратный и сливной клапаны.  
Оборудование устья скважины обеспечивает подвеску на фланце 
обсадной колонны НКТ с электронасосом и кабелем, герметизацию труб и 
кабеля, а также отвод добываемой жидкости в выходной трубопровод. 
 
РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ 
 
2.1. Определение параметров погружного насоса 
Основными характеристиками насоса являются: 
 Расход; 
 Напор (жидкости); 
Подбор насоса осуществляется согласно с основным условием подъѐма 
заданного количества жидкости (в зависимости от дебета скважины) на 
земную поверхность Н. 
Для данной скважины соответствует погружной насос ЭЦНМ5-50-1300 со 
следующими параметрами: 
 Производительность насоса - 50 сут/м3 ; 
 Напор - 1300 м; 
 Гидравлическая мощность насоса – 17 кВт; 
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 КПД насоса – 43% 
 
2.2. Выбор двигателя 
ПЭД подбирается под насос исходя из необходимой мощности. 
Мощность двигателя должна быть: 
                                                      Nд ≥ 1,05 Nг,                                     (3.2.1) 
где Nд – мощность двигателя; 
Nг – гидравлическая мощность насоса; 
                                            Nд  1,05 17 17.85 кВт     
По каталогу подбираем двигатель, соответствующий условию 
отраженному в формуле (3.1): 
Двигатель ПЭДТН 22-103 В5 
Мощность двигателя Nд=22 кВт. 
 
 Анализ асинхронного погружного электродвигателя  
 
 
 
 Модель погружного электродвигателя в неподвижной системе. 
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 График переходного процесса пуска без нагрузки скорости и момента ПЭД с 
последующим набросом нагрузки. 
Графики переходных процессов с использованием задатчика 
интенсивности представлены на рисунке  
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 График переходного процесса пуска под нагрузкой скорости и момента ПЭД 
с использованием задатчика интенсивности.. 
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 График переходного процесса пуска под нагрузкой тока статора с 
использованием задатчика интенсивности.. 
 
РАСЧЕТ И ВЫБОР КАБЕЛЬНОЙ ЛИНИИ УЭЦН 
 
При изучении процессов протекающих в кабельной линии УЭЦН, 
необходимо учесть особенности ее конструкции. Так, кабельная линия в общем 
случае составлена из нескольких участков кабеля, соединенных между собой 
с помощью соединительных муфт. Кроме того, если позволяет диаметр обсадной 
колонны скважины, большая часть кабельной линии выполнена круглым 
кабелем, а участок в. непосредственной близости от погружного электродвигателя 
— плоским кабелем меньшего сечения. Соединение этих участков также 
производится с помощью соединительной муфты. 
Кабельную линию в целом характеризуют потери напряжения ∆U и потери 
мощности ∆Р в линии. Эти величины зависят от напряжения питания, тока 
нагрузки, коэффициента, мощности нагрузки, а также, от параметров линии. 
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Схема замещения кабельной линии 
 
Основными параметрами, характеризующими кабельную линию, являются 
активные сопротивления фаз RA , RB, RC, распределенные собственные 
индуктивности фаз LA , LB, LC, распределенные емкости фаз относительно 
экрана CA, CB, CC, а также межфазные взаимные индуктивности MAB, MBC, MAC и 
емкости CAB, CBC, CAC. 
В общем случае; указанные параметры различны для каждого из участков, 
что связано с производственным разбросом параметров, старением изоляции, 
разным качеством электрических соединений в муфтах. Кроме того, 
необходимо, учитывать широкий диапазон изменения температуры 
окружающей среды в зависимости от глубины подвески погружного 
оборудования и, как следствие, изменение параметров кабеля на разных 
участках в зависимости от температуры. 
Таким образом, режим работы каждого из участков кабельной линии 
зависит от параметров всех остальных участков, источника питания, характера 
и величины нагрузки, а также условий окружающей среды. Следовательно, от 
совокупности этих факторов зависят параметры линии в целом и режим 
работы всего электротехнического комплекса УЭЦН. 
Схема замещения одной фазы такой кабельной линии, представляемой п 
участками, работающей в составе электротехнического комплекса УЭЦН 
приведена па рисунке, а соответствующая энергетическая структурная 
модель - на рисунке. 
Приведенная модель характеризуется следующими параметрами: 
Общее количество, подсистем К – 2n; 
Количество электрических подсистем Кэ — n;. 
Количество тепловых подсистем Кт- n; 
Общее количество преобразователей энергии (ПЭ) П — 2n; 
Количество ПЭ вида «электрическая - электрическая» Пээ – n; 
Количество ПЭ вида «электрическая - тепловая» Пэ;— n; 
Количество силовых каналов передачи энергии С - 1; 
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Количество ступеней преобразования в силовых каналах ПС — n; 
 
 
Схема замещения кабельной линии, функционирующей в составе ЭТК 
УЭЦН. 
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4.2 Расчет параметров схемы замещения 
Для оценки кабельной - линии УЭЦН, произведем расчет параметров схемы 
замещения для простейшего случая, когда линия состоит из одного участка 
кабеля. Линия выполнена плоским кабелем КПБП сечением Л 6 мм. Длина кабеля. 
1500 метром. Линия питает погружной, электродвигатель типа ПЭДТН22-103В5 -
производства ЗАО «Новомет» мощностью 22 кВт, с номинальным напряжением. 
700 В. Коэффициент мощности двигателя равен. 0,879; к.п.д. - 81%, 
Принимая во внимание симметричный характер нагрузки, какой является 
асинхронный электродвигатель, оценим потери напряжения и мощности в одной 
фазе исследуемой линии, аппроксимируя последнюю схемой с 
сосредоточенными параметрами. Учитывая относительно небольшую длину; 
кабельных линий УЭЦН-(до'3 км), применим; Г-образную. схему замещения  
 
. Г-образная схема замещения кабельной липни УЭЦН. 
 
Активное сопротивление линии :  
 
 
где s=16 мм2 — сечение линии, λ=50 мСм – удельная проводимость меди. 
 
 
 
 
0
1 1
1500 1.875
16 50
LR l R l Ом
s 
      
 
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Индуктивное сопротивление линии: 
                 (  
 
 
 
 
 
)                          
где-  √      
  - среднегеометрическое расстояние между фазными 
проводниками кабеля, λ - приведенный радиус фазного проводника; 
Реактивная проводимость кабельной линии, имеющая емкостной характер, 
определяется следующим образом : 
          (    √ )       (    √  )          
        
Оценим величину потерь напряжения в кабельной линии УЭЦН в 
номинальном режиме работы электродвигателя. 
Активная мощность, потребляемая двигателем в номинальном режиме 
работы: 
1 2 / 22 / 0,81 27,16 .Н НP Р кВт    
 Реактивная мощность : 
           ( )           (      (     ))              
Тогда потери напряжения 
 
    
             
   
 
                      
   
         
 
что составляет 11% от величины питающего напряжения. 
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4.3 Выбор трансформатора для питания погружного насоса.  
Исходя из расчета кабельной линии и мощности погружного 
электродвигателя, выберем повышающий трансформатор: 
Трансформатор ТМПН-63/856-73ХЛ1: 
Номинальная мощность Sн= 63 кВА.. 
Номинальное первичное напряжение Uн = 380 В. 
Номинальное  вторичное напряжение U2H = 781 B. 
Напряжения ступеней регулирования:  
1023-982-941-900-856-824-781-739-698-657 В. 
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5 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
В экономической части выпускной квалификационной работы освещены 
вопросы технико-экономического обоснования производства электропривода 
погружного насоса. Достижение цели обеспечивается решением задач:  
1. оценка коммерческого потенциала и перспективности проведения 
технического проекта  с позиции ресурсоэффективности и ресурсосбережения, 
с помощью SWOT- анализа и интегральной оценки ресурсоэфективности;  
2.     планирование и формирование графика работ по реализации 
технического проекта;  
3.     формирование сметы технического проекта. 
 
5.1 Оценка потенциала и перспективности реализации проекта с 
позиции ресурсоэффективности и ресурсосбережения 
Оценку потенциала и перспективности проекта будем делать с помощью 
матрицы SWOT-анализа и интегральной критерии ресурсоэффективности. 
5.1.1 SWOT-анализ технического проекта по проектированию 
электропривода погружного насоса 
В данном анализе определяем слабые и сильные стороны проекта, и 
выявление возможности и угроз для реализации технического проекта, которые 
могут появится в его внешней среде. 
 При составление матрицы SWOT-анализа удобно использовать 
следующие обозначения: С- сильные стороны проекта, Сл- слабые стороны 
проекта, В- возможности, У- угрозы. 
Результаты выявленных слабых и сильных сторон проекта, а так же его 
возможности и угрозы сведены в таблицу 1  
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Таблица  1 – SWOT- анализ технического проекта 
Сильные стороны технического проекта 
проекта 
Слабые стороны технического проекта 
С1  Высокая надежность продукции 
С2  Квалифицированный персонал 
С3  Принципиальна новая конструкция 
С4  Качественные материалы 
С5  Качество обработки 
Сл1  Продукция не испытана в работе 
Сл2  Консерватизм потребителей 
Сл3  Организация систем продаж 
Сл4  Аварийные ситуации 
Сл5  Дорогое оборудования 
Возможности Угрозы 
В1 Новый вид продукции 
В2 Уменьшение себестоимости путем  
внедрения новых технологий  
В3 Рост рынка 
В4 Региональные продажи 
В5 Снижение таможенных пошлин на 
сырье и материалы. 
У1  Конкурентная активность 
У2  Экономическая угроза 
У3  Внешние угрозы (налоги, контроль) 
У4  Отсутствие спроса на новые 
технологии 
У5  Сбой в работе с поставщиками 
По результатам таблицы 1 производим выявление соответствие сильных 
и слабых сторон технического проекта с  внешними условиям окружающей 
среды. При построении интерактивной матрицы используются следующие 
обозначения: « + » - сильные соответствия, « - » - слабое соответствие. 
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Таблица 2- Интерактивная матрица возможностей 
                                                                  Сильные стороны проекта 
Возможности  С1 С2 С3 С4 С5 
В1 + + + + + 
В2 + - + - + 
В3 + - - - - 
В4 + - - - - 
В5 - - - + - 
Слабые стороны проекта 
 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 
В1 + - + - - 
В2 - - - - - 
В3 - - + + - 
В4 - - + + - 
В5 + - - - - 
 
Таблица 3 - Интерактивная матрица угроз 
                          Сильные стороны проекта 
Угрозы  С1 С2 С3 С4 С5 
У1 + - + - - 
У2 - - - + - 
У3 - - - + - 
У4 - - + + - 
У5 - - - - - 
Слабые стороны проекта 
 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 
У1 - + + - - 
У2 - + + - + 
У3 - - - - - 
У4 - + + - - 
У5 - - - - + 
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По результатам таблиц 2 и 3 составляем итоговую матрицу SWOT- 
анализа. 
Таблица 4 - Итоговая матрица SWOT- анализа 
 Сильные стороны 
технического проекта: 
С1  Высокая надежность  
продукции  
С2  Квалифицированный 
персонал 
С3  Принципиальна новая 
конструкция 
С4  Качественные 
материалы 
С5  Качество обработки 
Слабые стороны 
технического  проекта: 
Сл1 Продукция не  
испытана в работе 
Сл2 Консерватизм 
потребителей 
Сл3 Организация систем 
продаж 
Сл4 Аварийные ситуации 
 
Сл5 Дорогое оборудования 
 
Возможности: 
В1  Новый вид продукции 
В2  Уменьшение 
себестоимости путем 
внедрения новых 
технологий 
В3  Рост рынка 
В4  Региональные продажи 
В5  Снижение таможенных 
пошлин на сырье и 
материалы. 
 
В1С1С2С3С4С5; 
В2С1С3С5; 
 
 
В3С1; 
В4С1; 
В5С4. 
 
В1Сл1Сл3; 
 
 
 
В3Сл3Сл4; 
В4Сл3Сл4. 
Угрозы: 
У1 Конкурентная 
активность 
У2 Экономическая угроза 
У3 Внешние угрозы  
     ( налоги, контроль) 
У4 Отсутствие спроса на 
новые технологии 
У5  Сбой в работе с 
поставщиками. 
 
 
У1С1С3; 
 
У2С4; 
У3С4; 
 
У4С3С4. 
 
У1Сл2Сл3; 
 
У2Сл2Сл3Сл5; 
 
 
У4Сл2Сл3; 
 
У5Сл5. 
 
Анализ интерактивных матриц, приведенных в таблицах 2 и 3, 
показывает, что самая сильная сторона проекта- это надежность продукции, она 
является основой для пребывания на рынках продаж. Высокое качество 
выпускаемой продукции позволяет предприятию быть конкурентно способным 
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как на внутреннем рынке так и в странах дальнего и ближнего зарубежья. 
Угрозы имеют низкие вероятности, что говорит о высокой надежности проекта. 
 
5.1.2  Интегральная критерия ресурсоэффективности 
Определение ресурсоэффективности проекта можно оценить с помощью 
интегральной критерии ресурсоэффективности: 
pi i iI a b   
где piI  - интегральный показатель ресурсоэффективности; 
        ia   - весовой коэффициент разработки; 
         ib  - балльная оценка разработки, устанавливается экспертным 
путем по выбранной шкале оценивания. 
Для определения ресурсоэффективности проекта по проектированию 
электропривода погружного насоса необходимо рассмотреть  следующие 
критерии: 
1. Надежность – к электроприводам погружного насоса предъявляют 
высокий класс надежности. Чтобы обеспечить этим критериим необходимо 
использовать при изготовлении насоса  высокотехнологичные материалы, и 
поддерживать высокий уровень качества при его сборки. 
2. Безопасность -  обеспечивается выполнением герметичной кон-
струкции электропривода погружного насоса, подключение 
электрооборудования согласно норм и правил электробезопасности; 
3.  Энергосбережение – достигается за счет оптимального подбора 
мощности электродвигателей, использование частотно- регулируемого 
привода; 
4.  Помехоустойчивость – достигается  за счет классификации всех 
электроприемников по степени их помехоустойчивости и выбора точки их 
подключения с учетом электромагнитной обстановки. Эти меры позволяют 
снизить помехи электроприемников; 
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5.   Удобство в эксплуатации – достигается расположения управляющего 
оборудования в удобном месте, а так же планирование устройств для 
извлечения насоса. 
Сравнительная оценка  интегрального показателя ресурсоэффективности 
приведен в таблице  4 
Критерии Весовой коэффициент Бальная оценки 
разработки 
1. Надежность 0,25 5 
2. Безопасность 0,25 5 
3. Энергосбережение 0,20 4 
4.  Помехоустойчивость 0,15 4 
5. Удобство в 
эксплуатации 
0,15 4 
Итого 1,00  
 
Интегральный показатель ресурсоэффективности: 
0,15 4 0,15 4 0,2 4 0,25 5 0,25 5 4,5piI             
Показатель ресурсоэффективности технического проекта имеет доста-
точно высокое значение ( по 5- балльной шкале), что говорит об эффективности 
использования  технического проекта. Высокие баллы надежность и 
безопасность позволяет судить о надежности системы. 
 
5.2 Планирование работ по реализации технического проекта 
Для выполнения работ по проектированию электропривода погружного 
насоса формируется рабочая группа,  в состав которой входят руководитель и 
дипломник.  Необходимо спланировать, составить перечень этапов и работ в 
рамках технического проектирования, провести распределение исполнителей 
по видам работ. Результаты планирования и распределения исполнителей по 
видам работ сведены в таблицу 5. 
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Таблица 5 -  План разработки выполнения этапов технического проекта 
Основные этапы № раб Содержание работ Должность 
исполнителей 
Разработка 
технического задания 
1 Составление и утверждения технического 
задания 
Руководитель 
Выбор направления 
исследования 
2 Подбор и изучение материалов по теме 
технического задания 
Руководитель 
Дипломник 
3 
 
Ознакомление с технической 
документацией 
Дипломник 
Теоретические и 
расчетные 
исследования 
4 Расчет технологической части Дипломник 
5 Электромагнитный расчет двигателя Дипломник 
6 Выполнение графиков, схем Дипломник 
Оценка полученных 
результатов 
7 Проверка выполненных расчетов Руководитель 
Дипломник 
Разработка 
технической и 
экономической 
документации 
8 Разработка раздела БЖД Дипломник 
9 Разработка Экономического раздела Дипломник 
Оформление и 
проверка отчета по 
выполненной работе 
10 Оформление пояснительной записки Дипломник 
11 Проверка пояснительной записки Руководитель 
Дипломник 
12 Устранение недочетов и исправление 
ошибок 
Дипломник 
13 Окончательная проверка устраненных 
недочетов и ошибок 
Руководитель 
Дипломник 
Итоги проделанной 
работы  
14 Размещение ВКР  Web-среде университета Дипломник 
15 Подготовка к защите технического проекта Руководитель 
Дипломник 
16 Защита технического проекта Руководитель 
Дипломник 
 
В приведенной выше таблице 5 номерам работ соответствуют 
следующие виды работ: 
№ 1 Составление и утверждения технического задания- включение 
первичной информации об объекте, формулировку требований к техническому 
проекту, составление задания и плана на работу; 
№ 2 Подбор и изучение материалов по теме технического задания- 
ознакомление с предметом работы, изучение различных источников, 
касающихся различных сторон технического проекта; 
№ 3 Ознакомление с технической документацией- изучение источников 
технической документации; 
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№ 4 Расчет технологической части- расчет технологической части 
электропривода погружного насоса; 
№ 5 Электромагнитный расчет двигателя; 
№ 6 Выполнение графиков, схем- выполнение графиков, схем для 
технологической части и расчетной части двигателя; 
№ 7 Проверка выполненных расчетов- проверка расчетов 
технологической части и расчетов двигателя; 
№  8 Разработка раздела БЖД 
№ 9  Разработка Экономического раздела - выполнение SWOT- анализа , 
планирование работ по реализации технического проект, составление сметы 
затрат; 
№ 10 Оформление пояснительной записки - оформление записки 
согласно методическим указаниям по подготовке и защите ВКР; 
№ 11  Проверка пояснительной записки - проверка разделов 
пояснительной записки; 
№ 12  Устранение недочетов и исправление ошибок – устранение 
недочетов, ошибок после первичной проверки технического проекта;  
№ 13  Окончательная проверка устраненных недочетов и ошибок; 
№ 14 Размещение ВКР  Web-среде университета.  
№ 15  Подготовка к защите технического проекта – подготовка 
иллюстрированного материала работы; 
№ 16  Защита технического проекта; 
 
5.2.1 Определение трудоемкости выполнения работ 
Трудоемкость выполнения технического проекта оценивается 
экспертным путем в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. 
зависит от множество трудно учитываемых факторов. Для определения 
ожидаемого (среднего) значения трудоемкости ожit   используется следующая 
формула [22] : 
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min max3 2 ,
5
i i
ожi
t t
t

  
где ожit - ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн; 
         min i
t -минимально возможная трудоемкость выполнения заданной 
i-ой работы (оптическая оценка: в предложении наиболее благоприятного 
стечения обстоятельства), чел.-дн; 
          max i
t - максимально возможная трудоемкость выполнения 
заданной i-ой работы (пессимистическая оценка: в предложении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
Продолжительность работ для раз 
работки технического проекта представлены в таблице 6 
 
5.2.2 Разработка графика выполнения технического проекта 
 В качестве графика выполнения технического проекта можно 
использовать диаграмму Ганта. 
 Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором 
работы по теме представляются протяженными во времени отрезками, 
характеризующие датами начала и окончания выполнения данных работ [22]. 
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Таблица 6 -   Продолжительность работ по разработки технического 
проекта чел.дн. 
№ 
раб 
Название 
работы 
Руководитель Дипломник 
Минимальное, максимальное и ожидаемое время 
разработки технического проекта 
mint  maxt . oжit . mint  maxt  oжit . 
1 Составление и 
утверждения ТЗ 
1 1 1 - - - 
2 Подбор и изучение 
материалов по теме 
технического задания 
2 4 3 13 15 14 
3 
 
Ознакомление с 
технической 
документацией 
- - - 10 13 11 
4 Расчет технологической 
части 
- - - 5 8 6 
5 Электромагнитный 
расчет двигателя 
- - - 4 7 5 
6 Выполнение графиков, 
схем 
- - - 2 5 3 
7 Проверка выполненных 
расчетов 
1 1 1 1 1 1 
8 Разработка раздела БЖД - - - 9 12 10 
9 Разработка 
Экономического 
раздела 
- - - 9 12 10 
10 Оформление 
пояснительной записки 
- - - 11 14 12 
11 Проверка 
пояснительной записки 
1 1 1 1 1 1 
12 Устранение недочетов и 
исправление ошибок 
- - - 1 3 2 
13 Окончательная проверка 
устраненных недочетов 
и ошибок 
1 1 1 1 1 1 
14 Размещение ВКР  Web-
среде университета 
- - - 1 1 1 
15 Подготовка к защите 
технического проект 
1 1 1 2 5 3 
16 Защита технического 
проекта 
1 1 1 1 1 1 
 Итого   9   81 
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На основание таблицы 6 строится календарный план-график. График 
строится для ожидаемого по длительности исполнения работ в рамках 
технического проекта по месяцам и декадам (10 дней). 
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Таблица 7- Календарный план-график разработки технического проекта 
38 
 
 
Исходя из составленного графика, можно сделать вывод, что 
продолжительность работ занимает  11 декад, начиная с первой декады марта 
и заканчивая во второй декаде июня.  
 
5.3 Составление сметы технического проекта 
При планировании смет технического проекта должно быть 
обеспечено полное и достоверное отражение всех видов расходов, связанных 
с его выполнением. В процессе формирования сметы технического проекта 
используется группировка затрат по следующим статьям: 
1. Материальные затраты технического проекта; 
2. Полная заработная плата исполнителей; 
3. Отчисления во внебюджетные фонды; 
4. Накладные расходы. 
Материальные затраты в данном техническом проекте не 
рассчитываются, так как необходимые материалы  для технического проекта 
включены в накладные расходы. 
 
5.3.1 Полная заработная плата исполнителей 
В  настоящую статью включается основная и дополнительная 
заработная плата всех исполнителей, непосредственно участвующих в 
выполнении работ поданной теме. Величина расходов по заработной плате 
определяется исходя из трудоемкости выполняемых работ и действующей 
системы окладов и тарифных ставок. Расчет полной заработной платы 
осуществляется следующим образом: 
,зп осн допЗ З З   
где   оснЗ -основная заработная плата; 
           допЗ  - дополнительная заработная плата. 
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Основная заработная плата ( оснЗ ) исполнителя рассчитывается по 
следующей формуле: 
,осн дн рЗ З Т   
где  оснЗ -основная заработная плата одного работника; 
           днЗ  - среднедневная заработная плата работника, руб;  
         рТ - продолжительность работ, выполняемых работником, раб. 
дн. 
Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 
. .
,
Д
тс допл р к
дн
F
З З З
З
 
  
где  тсЗ - оклад по тарифной ставке, руб; 
          допл
З - доплата и надбавки, руб; 
          
. .р кЗ - районная доплата , руб; 
                           
ДF - количество рабочих дней в месяце ( 26 при 6- дневной 
рабочей неделе, 22 при 5- дневной рабочей неделе), раб. дн. 
Районная доплата составляет 30% 
Продолжительность рабочих дней у руководителя составляет 9 дней, 
у дипломника 81дней. 
Расчет основной заработной платы исполнителей приведен в таблице 28 
Таблица 8- Расчет основной заработной платы 
Исполнители Оклад 
по 
тариф
ной 
ставке, 
руб. 
Доплат
ы и 
надбавк
и, руб. 
Район
ная 
Допла
та, 
руб.  
Зарплата 
месячная
, руб. 
Средняя 
заработна
я плата в 
день, руб. 
Продол
житель
ность 
работ, 
раб. дн. 
Основн
ая 
заработ
ная 
плата, 
 руб. 
 
Руководитель 
23250 2000 7575 32825 1263 9 11367 
Бакалавр 
(дипломник) 
8022 - 2407 10429 401 81 32481 
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Итого       43848 
 
Расчет полной заработной платы ведется по следующей формуле: 
пол доп оснЗ К З   
где допК - коэффициент дополнительной заработной платы;  
Расчет полной заработной платы приведен в таблице 9 
Таблица 9 – Расчет полной заработной платы исполнителей 
Исполнители Коэффициент 
дополнительной 
заработной 
платы 
Основная 
заработная 
плата, руб. 
Дополнительная 
заработная 
плата, руб. 
Полной 
заработной 
платы, руб. 
 Руководитель 0,15 11367 1705 13000 
Бакалавр  
(дипломник) 
0,12 32481 3898 36300 
Итого  43848 5603 49300 
 
5.3.2 Отчисления во внебюджетный фонды (страховые отчисления) 
В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 
установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 
государственного социального страхования(ФСС0, пенсионного фонда (ПФ) 
и медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда 
работников. 
Величина отчислений во внебюджетный фонды определяется исходя 
из следующей формулы: 
( ),внеб внеб осн допЗ К З З    
где внебК - коэффициент отчисления на уплату во внебюджетные 
фонды. 
На  2016г.  В соответствие с  Федеральным закона от 24.07.2009 
№212-ФЗ установлен размер страховых взносов равный 30%. 
Отчисления во внебюджетные фонды составят: 
0,3 49300 14800 .внебЗ руб    
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5.3.3 Накладные расходы 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 
включенные в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 
материалов (ТП),оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 
телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. величину накладных 
расходов принимаем в размере 16% от общей суммы затрат. 
 
5.3.4 Формирование сметы технического проекта 
Рассчитанная величина затрат технического проекта является 
основной для формирования бюджета затрат проекта. Определение затрат на 
технический проект приведен в таблице 10 
Таблица 10 -  Смета технического проекта 
Наименование статьи 
Сумма, тыс. руб. 
Структура затрат, % 
1 Материальные затраты 
технического проекта 
- - 
2 Затраты по полной зара 
ботной плате 
49,3 64,6 
3 Отчисление во 
внебюджетные фонды 
14,8 19,4 
4 Накладные расходы 11,9 16,0 
Итого 76,0 100,0 
 
Исходя из представленной выше таблицы 2.10 , можно сделать вывод, 
что  затраты на реализацию технического проекта   составляют  76,0 тыс. руб.  
В результате выполнения поставленных задач по данному разделу, 
можно сделать следующий вывод:  
- в результате проведения  SWOT- анализа были выявлены сильные и 
слабые стороны выбора технического проекта. Установлено, что технический 
проект имеет несколько важных преимуществ, обеспечивающих повышение 
42 
 
производительности, безопасности и экономичности технического 
производства. 
- при планирование технических работ был разработан график 
занятости для двух исполнителей, составлена ленточная диаграмма Ганта, 
позволяющая оптимально скоординировать работу исполнителей. 
- составление сметы технического проекта позволило оценить 
первоначальную сумму затрат на реализацию технического проекта, 
- оценка ресурсоэффективности проекта, проведенная по  
интегральному показателю, дала высокий результат ( 4,5 по 5- балльной 
шкале ), что говорит об эффективности реализации технического проекта. 
Реализация данного технического проекта, позволяет увеличить 
эффективность производства электропривода погружного насоса путем 
улучшения энергоэффективности, энергосбережения при внедрении более 
универсального оборудования, требующего меньше затрат при  
производстве.  
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вероятность поражения электрическим током, пониженный уровень освещенности 
(в ночное время),  повышенный уровень вибрации и шума от работающих приводных 
электродвигателей, высокое давление трубопровода, воздействие вредных газов и 
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6. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Социальная ответственность – это объективная необходимость 
отвечать за нарушения социальных норм. Она определяет характер 
взаимоотношение человека с окружающим обществом , людьми. В основе 
социальной ответственности лежит общественная природа поведения 
человека. 
Цель данного раздела выявить и проанализировать опасные и вредные 
факторы, имеющие на добычи пластовой жидкости, и разработка мер по 
снижению вредных факторов воздействующих на обслуживающий персонал. 
Данные мероприятия  должны учитывать нормы, правила, инструкции, 
документы , закрепленные в нормативно правовых актах.  Добыча пластовой 
жидкости в частности  нефти и газа, воды - трудный и опасный процесс, 
требующий от персонала специальных навыков и  технической подготовки 
для работы на специальном дорогостоящем оборудовании. УЭЦН – сложная 
электромеханическая установка, имеющая в своем составе вращающиеся 
детали, находящиеся под давлением трубопроводы и токоведущие кабели, 
отчего является объектом повышенной опасности. Главной задачей 
улучшения условия труда является обеспечения безопасности труда, 
снижения уровня производственного травматизма, сохранение здоровья и 
жизни рабочего персонала. Для обеспечения безопасности труда необходимо 
строго выполнять требования техники безопасности , использовать средства 
индивидуальной  защиты от вредных и опасных факторов появляющиеся при 
производственной деятельности. Здоровье и безопасность труда персонала 
должны быть обеспечиваться выполнением норм и правил при монтаже 
УЦЭН , так и при их эксплуатации. Добыча полезных ископаемых 
«пластовой жидкости»  испокон веков остается самой сложной, опасной и 
трудоемкой работой, особенно если эти ископаемые приходится добывать с 
большой глубины и в неблагоприятных климатических условиях.  Добыча 
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сопряжена с опасными и вредными производственными  факторами. 
Приведем обобщающую таблицу 1, необходимую для общего представление 
обо всех выявленных факторах  на  площадках по откачки пластовой 
жидкости. 
Идентификация потенциальных опасных  и вредных  
производственных факторов  (ОВПФ) проводится с использованием  
«Классификация вредных и опасных производственных факторов по ГОСТ 
12.0.003-74  ( с изменен. № 1, октябрь 1978 г., переиздание 1999 г.)» 
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Таблица 11 – Основные элементы производственного процесса , 
формирующие опасные и вредные  факторы. 
Наименование 
видов работ и 
параметров 
производственного 
процесса  
Факторы 
(ГОСТ 12.0.003-74 ССБТ) 
Нормативные 
документы Вредные Опасные 
1 2 3 4 
Монтаж, 
обслуживание и 
ремонт. 
 Движущиеся 
машины и 
механизмы  
 
 Электрический 
ток 
 
 Высокое 
давление 
трубопроводов 
 
 Расположение 
рабочего места 
на значительной 
высоте 
относительно 
поверхности 
земли (пола) 
 
Воздействие 
вредных газов и 
паров, запыленност 
  
Превышение 
уровня шума 
  
Превышение 
уровня вибрации 
  
Метеорологические 
условия 
  
Пониженный 
уровень 
освещенности 
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6.1 Производственная санитария 
6.1.1 Анализ выявленных вредных факторов проектируемой 
производственной среды. 
Воздействие вредных газов и паров, запыленность. 
Площадка, как правило, засыпаются песком чтобы исключить 
скользкие места в зимний период , поэтому при сильных ветрах случается 
поднятие частиц песка и пыли, которые могут попасть в глаза и верхние 
дыхательные пути. Нормирование метеорологических параметров 
устанавливает ГОСТ 12.1.005-76. 
В ходе производственных операций рабочие могут подвергаться  
воздействию вредных газов и паров, источником которых являются 
нарушения герметичности фланцевых соединений, механической прочности 
фонтанной арматуры (свище, щели по шву) вследствие внутренней коррозии 
или износа, превышения максимально допустимого давления, отказы или 
выходы из строя регулирующих и предохранительных клапанов. Пары газа 
при определенном содержании их в воздухе могут вызвать отравления и 
заболевания. При постоянном вдыхании природных газов и поражается 
центральная нервная система, снижается артериальное давление, становится 
реже пульс и дыхание, понижается температура тела. Особенно опасен 
сероводород – сильный яд, действующий на нервную систему. Он нарушает 
доставку тканям кислорода, раздражающе действует на слизистую оболочку 
глаз и дыхательных путей, вызывает острые и хронические заболевания, 
ПДК Н2S – 0,1 мг/м
3
 (ГОСТ 12.1.005-76.) Высокое давление и загазованность 
указывают на повышенную пожаро-и взрывоопасность объекта.  Для борьбы 
с воздействием данного фактора необходимо применять средства защиты 
дыхательных путей  СИЗОД (расператоры, лепестки)  
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6.2.1 Превышение уровня шума. 
Процесс  добычи ископаемых связан  с работой множества приводов и 
механизмов,  которые издают различные шумы . Для снижения шума 
необходимо применять различные методы коллективной защиты: 
1.   Уменьшение  уровня шума в источнике его возникновения; 
2. Рациональное размещение оборудования; 
3. Борьба с шумом на путях его распространения, в том числе 
изменения направленности излучения шума; 
4. Использование средств звукоизоляции,  звукопоглощение и 
установка глушителей шума, в том числе акустическая обработка 
поверхностей помещения.  
Таблица  12 – Допустимые уровни звукового давления и 
эквивалетного уровня звука (ГОСТ 12.1.003-83 с изм. 1999г)  
Рабочие места 
Уровень звукового давления , Дб, в октавных полосах 
со среднегеометрическими частотами, Гц 
Урове
нь 
звука 
эквива
лентны
е 
уровни 
звука, 
Дба. 
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Постоянные 
рабочие места 
и рабочие 
зоны  в 
производстве
нных 
помещениях и 
на территории 
предприятия 
107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 
Борьба с шумом заключается , в поглощение его источника.  Для 
сниж4ения механического шума необходимо смазывать трущиеся места 
механизмов,  проводить своевременный ремонт  оборудования,  применять 
балансировку вращающихся частей.  Снижения шума в электрических 
машинах  путем изменения их конструкции.  
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6.2.2 Превышение уровня вибрации. 
Одним из важным моментом в работе оборудования является его 
вибрация, в результате не отблансированых  его узлов, элементов или  
особенности конструкции. В целом вибрация сказывается разрушающим 
характером для него.    
Для борьбы с вибрацией оборудования,  к  их  элементам конструкции 
применять материалы поглощающие вибрацию, в частности специальные 
сплавы, пластмассы,  резины,  вибродемпфирующие   покрытия. Для 
поглощения общей  вибрации  оборудования использовать  виброгасящие  
фундаменты. 
6.2.3  Метеорологические условия. 
Одна из главных особенностей условий труда операторов по добычи  
из пластов – это работа, в основном, на открытом воздухе, а также работа, 
связанная с перемещениями на территории объекта и между объектами, 
частыми подъемами на специальные площадки, находящиеся на высоте. 
Поэтому в условиях сурового климата Западной Сибири и Крайнего Севера с 
низкими температурами (зимой до –500С) и высокой влажностью (летом до 
100%) играет метеорологические факторы. При низкой (сверхдопустимых 
норм) температуре окружающей среды тепловой баланс нарушается, что 
вызывает переохлаждение организма, ведущее к заболеванию. В случае 
низкой температуры воздушной среды уменьшается подвижность 
конечностей вследствие интенсивной теплоотдачи организм, что сковывает 
движения. Это может послужить причиной несчастных случаев и аварий.  
При длительном пребывании работающего в условиях низкой 
температуры и, следовательно, переохлаждении организма возможно 
возникновение различных острых и хронических заболеваний: воспаление 
верхних дыхательных путей, ревматизм и другие. Результатами 
многократного воздействия низких температур являются пояснично-
крестцовый радикулит и хроническое повреждение холодом (ознобление).  
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При высокой температуре снижаются внимание и скорость реакции 
работающего, что может послужить причиной несчастного случая и аварии. 
При работе в летнее время при высокой температуре (до +50 С) возможны 
перегревания организма, солнечные и тепловые удары. 
Для снижения влияния метеорологических условий необходимо 
применять, спецодежду установленного образца исходя из климатических 
условий района где выполняются работы по добычи из пластов. А так же 
оборудования мест обогрева и отдыха персонала в течение рабочего времени, 
и отведение времени из рабочего времени на данные мероприятия.  
В районах с жарким и очень жарким климатом в служебных 
помещениях и в жилых комнатах общежитий вахтовых поселков должны 
быть установлены кондиционеры. 
 
6.2.4 Пониженный уровень освещенности. 
В процессе работы на персонал влияет фактор пониженного 
освещенности рабочего места. Неудовлетворительное освещение может 
искажать информацию, кроме того вызывать утомление всего организма в 
целом. Освещение должно обеспечивать работу без напряжения зрения. 
На  площадках используется естественное, совмещенное и 
искусственное освещение. Для освещения помещений применяется 
газоразрядные лампы низкого и высокого давления – люминесцентные, 
натриевые,  металлогенные, дуговые ртутные лампы.   
Освещение делятся на рабочее, аварийное, охранное. Рабочее 
включает в себя стационарное, местное, ремонтное освещение. Охранное  
освещение предусматривается по периметру производственной площадки. 
Ремонтное освещение необходимо запитать от источника пониженного 
напряжения         12- 42 В. При выполнение точных работ,  следует 
использовать переносные светильники. 
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Таблица  13 - Нормы освещенности рабочих поверхностей при 
искусственном освещении основных производственных зданий и площадок в 
нефтяной промышленности. (СНиП I – 4-79). 
Наименование объекта 
Освещенность (ЛК) при общем 
освещении лампами накаливания 
Рабочая площадка 30 
Роторный стол 100 
Пульт и щит управления  без измери-
тельной аппаратуры (рычаги, 
рукоятки) 
75 
Пульт и щит управления с измери-
тельной аппаратурой 
150 
Маршевые лестницы, переходы 10 
Насосные станции 50 
Места управления задвижками на 
территории резервуарных парков 
30 
 
 
6.3 Анализ выявленных опасных факторов проектируемой          
произведенной среды      
6.3.1 Движущиеся машины и механизмы. 
 
Опасность для персонала представляет  движение механизмов и узлов 
оборудования. Для предотвращения  травматизма  необходимо проводить 
инструктажи  по ТБ.  Определить маршруты безопасного прохода персонала 
к рабочим местам, с указанием их, используя соответствующие 
информационных таблички.  Механизмы выполняющие движущие либо 
вращающие функции  должны быть обеспечены защитными  кожухами, если 
не возможна установка их, выполняется ограждение опасного механизма. 
 
6.3.2 Электрический ток. 
Эксплуатация скважин с УЭЦН характеризуется с наличием высокого 
напряжения в силовом кабеле. Причем станция управления и скважина 
оборудования УЭЦН обычно  находятся на расстоянии  друг от друга и часть 
кабеля проходит по поверхности, что увеличивает зону поражения 
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электротоком, а следовательно и вероятность несчастного случая. 
Электрический ток, протекая через тело человека, производит термическое, 
механическое, электролитическое, биологическое действие. 
К электротравмам относят электрический удар, при котором 
происходит сокращение различных мышц, что приводит к судорогам, 
нарушению сердечной деятельности и остановке дыхания. Остановка сердца 
связана с фибрилляцией – хаотичное сокращении сердечной мышцы. 
Таблица  14 – Предельно допустимые уровни  (ПДУ) напряжений 
прикосновения и сила тока по ГОСТ 12.1.038 – 82 
Род и частота 
тока 
Нормируемая 
велечина 
ПДУ при t,с. 
0,01-0,08 Свыше 1 
Переменный 
UД 650В 36В 
IД - 6мА 
Постоянный 
UД 650В 40В 
IД - 15мА 
 
Для защиты персонала от возможного поражения током необходимо, 
чтоб работы связанные с монтажом (демонтаж) погружного агрегата УЦЭН и 
его обслуживание допускается электротехнический персонал, знающих 
схемы подключения, прошедших обучения , стажировку, а так же проверку 
знаний с присвоением квалификационной группы по электробезопасности. 
Работы выполнять в СИЗ (диэлектрических перчатках). 
 
6.3.3 Высокое давление трубопроводов. 
В процессе работы УЦЭН  все трубопроводы находятся под 
давлением. Для замера и контроля за давлением должны быть установлены 
стационарные манометры с трехходовыми кранами. Конструкция устьевого 
оборудования должна обеспечивать возможность снижения давления в 
затрубном пространстве, а так же закачку жидкости для глушения скважины. 
Персонал  в течении смены должен  производить контроль за работой 
оборудования в частности и за давлением в трубопроводах, с помощью 
показаний манометров   и заносить в журнал установленной формы. 
Проверять герметичность флянцевых соединений,  кроме того, проверяют 
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правильность настройки регуляторов давления и предохранительных  
устройств (предохранительные запорные клапаны, клапаны блокировки, 
сбросные и отсекательные клапаны). 
 
6.3.4 Расположение рабочего места на значительной высоте 
относительно поверхности земли (пола). 
Монтаж (демонтаж) УЦЭН и дальнейшее обслуживание связанно с 
частыми подъемами персонала на различную высоту от поверхности 
земли(пола).  Для исключения  падения необходимо места прохода персонала 
оборудовать перилами, ограждением. Когда нет возможности оградить 
рабочии  места  то необходимо применять СИЗ (монтажные пояса, 
страховочные канаты) 
 
6.4 Пожарная безопасность. 
Площадки по откачки пластовой жидкости являются опасным исходя 
из пожарной  безопасности объектом, в зависимости от рода откачиваемой 
жидкости присваивается  категория по пожарной безопасности. 
Опасным фактором для человека является открытый огонь , продукты 
горения токсичных продуктов,  повреждение и обрушение здании , взрыв.  
Для предотвращения пожара необходимо выполнять ряд 
профилактических мероприятий: 
1. Предотвращать образование горючей среды. 
2.Предотвращать образование в горючей среде источников зажигания 
. 
3. Уменьшение объема горючей среды. 
4. Контроль за исправностью электрооборудования. 
Территории  должны быть оборудованы пожарные щиты, с 
необходимыми первичными  средствами тушения. Персонал должен быть 
проинструктирован по поведению в случаях  пожарной ситуации, уметь 
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пользовать первичными средствами пожаратушения, владеть информацией 
по эвакуации с объекта. 
Для тушения пожара используют следующие средства  
пожаротушения: ручные пенные огнетушители типа ОП, углекислотные 
огнетушители ОУ-2, пенопроизводящие установки – пеносмесителя, 
воздушнопенные стволы, генераторы  высококоратной пены, гидранты и 
другие средства. 
 
6.5 Охрана окружающей среды 
При добычи пластовой жидкости в частности нефти, газа и т.д , 
наносится большой вред недрам земли, так как данные ресурсы являются не 
возобновляемыми, поэтому по исчерпанию промышленного объема залежей 
приходится бурить новые скважины и заново монтировать оборудование. 
Добывающий участок постоянно перемещается, оставляя за собой остатки 
добываемого сырья, мусора (остатки жизнедеятельности  человека). Все это 
наносит большой вред живой природе, влияет на гидрологию, климат, 
условию жизни местного населения. Химические вещества, пыль, бытовые 
отходы заражают воздух, воду ,почву воздействуют биопродуктивность 
водоемов и окружающей животный мир. Воздействие шума, вибрации, 
динамическое воздействие на почву так же негативно сказывается на 
окружающию природу. 
Для снижения интенсивности загрязнения необходимо проводить ряд 
мероприятий : 
Для снижения выброса вредных веществ в воздух необходимо, 
создавать препятствия на пути их распространения используя различные 
фильтры и создания  полос озеленения вокруг производственного объекта. 
 Для снижения воздействия на гидросферу необходимо: регулярная 
проверка, и анализ выброса вредных веществ в сточные воды, водоемы, 
создания систем очистки.  
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Для снижения шумового воздействия необходимо строительство 
препятствий  на пути распространения шума. 
Для снижения выброса бытовых отходов , отходов промышленного 
производства, необходимо производить утилизацию –  переработку  отходов. 
Для временного хранения отходов использовать площадки ТБО. 
Рациональное использование и обязательную рекультивацию земель 
после бурения. 
 
6.6 Защита при ЧС 
 Насосные станции в соответствии с требованиями постановления 
Правительства  Российской Федерации от19.09.1998г №1115 « О порядке 
отнесения организации к категориям по гражданской обороне» отнесены к 
объектам по гражданской обороне. 
 На насосные станции могут повлиять следующие  опасности:  
1. Разрушение в следствии воздействия техногенного характера.  
Для исключения вероятности данного ЧС необходимо : на территории  
не хранить вещества химического и радиоктивного характера. Учесть при 
проектировании два независимых источника питания, так как станция 
относится к первой категории по электроснабжению. 
 2. Пожар на территории объекта. 
 3. Вмешательство сторонних лиц (теракт) 
Для снижения риска вероятности ЧС необходимо : проработать с 
персоналом методику снижения риска ЧС, действия при ЧС. На объекте 
необходимо учесть при проектирование средства доведения сигналов 
оповещения  при ГО и ЧС до  персонала.  На объекте должно быть наличие 
дополнительного источника электропитания, запасов питьевой воды, 
запасных частей для оборудования.   
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В работе выполнено: 
1. Выбор погружного центробежного насоса; 
2. Также произведен выбор и расчет параметров погружного 
электродвигателя. 
3. С помощью программы Matlab 7.0. исследована математическая 
модель погружного асинхронного электродвигателя во вращающейся 
системе координат, так и в неподвижной. При создании модели 
двигателя производились следующие общепринятые допущения: 
автономный инвертор напряжения является идеальным и 
представляется апериодическим звеном, то есть напряжение на его 
выходе строго синусоидальной формы; магнитная система двигателя 
не насыщена; потери в стали не учитываются; рассматривается 
трехфазный симметричный режим работы. 
4. Исходя, из мощности электродвигателя и технических требований 
был выбран преобразователь частоты фирмы Электон. 
5. В программе Matlab 7.0. была смоделирована работа асинхронного 
погружного электродвигателя с векторным управлением. 
6. Проанализировав графики переходных процессов можно сделать 
вывод, что спроектированный асинхронный электропривод 
погружного насоса удовлетворяет техническим требованиям. 
7. Также был выполнен расчет кабельной линии и выбор 
трансформатора для питания погружного насоса. 
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Приложение А 
Графический материал 
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Установка электропривода центробежного 
насоса. 
 
Станция 
управления
Трансформатор
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